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図 1 誤り顕在化の概要







































































































Fig. 3 Dataflow of error visualization.











Fig. 4 Virtual space and local space for a drawing-
subject.
表 1 モチーフ及び視点の測定項目と測定値の例
Table 1 Measuring the size of drawing-subject and
the distance to learner’s viewpoint.
















図 5 皿 の 測 定
Fig. 5 Measuring size of dish.
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図 6 視点とモチーフの間の測定項目
Fig. 6 Measuring the size of drawing-subject and the
distance to learner’s viewpoint.
例えば，モチーフグラスの三次元モデル Pグラス は，
計測値M7，M8 を用いた，次式のスケーリング変換






















2. 3 で示した 8個の誤りを特徴づける特徴量を，授
業を担当した教師とともに整理した．これを特徴デー
タと呼ぶ．（誤り 1）から（誤り 8）の特徴データを表 2，
図 7 に示す．




データ F1～F15 を得た [11]．更に，学習者の鉛筆デッ











Table 2 Feature data from pictures.















(F11, F12) 上断面の中心座標（F5 と F6 の交点）
(F13, F14) 底断面の中心座標（F9 と F10 の交点）
F15 高さ（上端から底の垂直方向の長さ）
図 7 モチーフ画像の特徴データ
Fig. 7 Feature data of a picture of drawing-subject.




更に P皿 のリムより内側を P皿リム，Pグラス の上端の
断面を Pグラス上，水面がつくる断面を Pグラス水面 と
し，その底断面を Pグラス底 とする．視点 V と仰角は
モチーフの測定値，表 1 より設定する．






















⎣ 1 0 00 cos θ − sin θ









































（誤り 4）グラス断面形状間の関係の誤り グ ラ ス
の上端，水面，下端の三つの断面について，横軸と
縦軸の比の差に応じて，楕円面を x軸を中心にそれぞ
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4. 1 実 装 例
図 3 に示した誤り顕在化ツールを試作した．画面の
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図 8 誤り顕在化ツールの画面例
Fig. 8 A display-example of error visualization tool.
図 9 （誤り 4）の顕在化の例



















Fig. 10 Display-examples of error visualization.
図 11 あらかじめ登録した視点












図 12 実 験 結 果
Fig. 12 Result of the investigation.
顕在化ツールを用いた場合の正解数の分布，及び平均正
解数及び標準偏差を図 12に示す．t検定の結果，平均の
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